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論文要旨 
 
過去の気候ダイナミクスの理解や将来の気候変動野予測には，様々な地域の高分解能古環境記録が必
要となる．熱帯・亜熱帯に広く生息するシャコガイ類は，寿命が長く長期間の記録を保持しているため，
海洋環境記録として特に有用であり，よく用いられる．しかし問題もあり，その一つがシャコガイ殻の
種間差や個体差似については十分な考慮がされていないという点である．その問題を検証するため，こ
の論文では南西日本の琉球島弧に位置する石垣島で，1990 年および 1998 年に受精卵から飼育され，2011
年に採取された現生 Tridacna derasa(ヒレナシジャコ)3 個体の殻の炭素・酸素同位体組成(δ13C および
δ18O)を測定した．同位体比分析用の試料は，殻の最大成長軸に沿った切断面の，成長速度が大きい内層
部分から採取された．測定線は成長軸に沿って引かれ，測定用試料は 0.5–0.7 mm 間隔で個体ごとにそれ
ぞれ 121 試料，163 試料，149 試料採取された． 
本研究の T. derasa 試料の炭素同位体比（δ13Cshell）は，季節周期や成熟に伴う低下傾向，急な一時的
低下などの代謝・呼吸活動に伴うと思われる明瞭な変化を示さなかった．これらの結果は，T. derasa の
石灰化が，光合成による二酸化炭素の消費や，呼吸による二酸化炭素の放出の影響を受けていないこと
を示す．また δ13Cshellと殻の酸素同位体比（δ18Oshell）の間の相関はとても弱く，T. derasa の殻の沈積時
には，動的効果による同位体分別はほとんど起きていないと考えられる．T. derasa の殻の炭素同位体比
（δ13Cshell）は，平衡アラゴナイトの炭素同位体比 δ13CEA（3.4‰）と比べて，1.0‰から 2.2‰も低い値で
ある．現状では，これほどの低い値を説明はできない．  
δ13Cshellの変化が乏しいことに対し，δ18Oshellは，振幅と波長の変化する明瞭な季節周期変動の連続で
特徴付けられる．δ18Oshellの個体差は，成長速度の大きい成長期および成熟期では小さいが，成長の鈍化
する老年期には月平均のデータで最大 0.51‰，季節平均で最大 0.76‰となった．これは海水温に換算し
てそれぞれ 2.2°C ，3.3°C であり，無視できない値である．殻の酸素同位体比（δ18Oshell）は，その信頼
性を確かめるため，石垣島の水温および海水の酸素同位体比変動から求められた，海水に平衡に沈積し
たアラゴナイトの酸素同位体比（δ18OEA）と比較された．この結果，δ18Oshellと δ18OEAの相関図では，
R2値（p<0.01）は最小で 0.73，より時間同期の正確な最寒月と最暖月のみのデータでは最低 0.91 とな
り，回帰直線の傾きは，1±0.06 以内と，T. derasa が海水と平衡に近い状態で形成されたことが確認でき
た．また，δ18Oshellは δ18OEAに対し月平均のデータで最大 0.38‰，季節平均のデータで最大 0.52‰下回る
ことがわかった．これは海水温に換算して月平均データで 1.7°C，季節平均データで 2.3°C ほど水温を高
く見積もっていることを示すが，この差は，本研究の試料では 1998 年から 2006 年の成長速度の比較的
大きい成熟期の間は 0.25‰と小さくなる．このわずかな差は，誤差 1.1°C 以下での海水温復元を可能に
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する．これらのことから，特に未熟な時期と老年期で個体差が無視できないため，δ18Oshellを用いた古海
水温復元時には，複数個体の δ18Oshellデータを用いることが望ましい． 
T. derasa 試料の切断面には，比較的広い灰色の縞と狭く白い縞の対からなる年輪が見られる．薄片観
察の結果，灰色の縞は透明度が高く，不純物が少ないアラゴナイト結晶からなっていることがわかった．
一方，白い縞はミクライト質の微細なアラゴナイト結晶および繊維状のアラゴナイト結晶から構成され
る．酸素同位体比（δ18Oshell）は，狭く白い縞で鋭く極大値を示し，狭く白い縞が，水温が極小値を示し
成長速度の遅い冬に形成されたことを示す． 
 別 紙 
 
論文審査の結果の要旨 
 
人類の活動が地球表層環境に深刻な影響を与えつつあることが指摘されている．その影響を正
確に見積るためには，その影響が全くあるいはほとんどなかった時代にまで遡って，地球表層環
境を復元し，現在の環境と比較する必要がある．これは，測器記録のない時代の地球表層環境デ
ータもが必要とされていることを意味し，この点が，代替指標に基づく古環境研究が重要性を増
しつつある所以である．なかでも，造礁サンゴ骨格の酸素同位体組成は熱帯〜亜熱帯海水温や塩
分（特に前者）の代替指標として有用であるとされ，これまで多くの研究が行われてきた．しか
しながら，造礁サンゴ骨格の酸素同位体組成は，生息場の海水とは同位体平衡ではないため，海
水温の復元のためには，酸素同位体組成から海水温への温度換算式を作成する必要があり，この
段階で誤差が生じることが避けられない．これに対して，造礁サンゴと同様の海域に生息するシ
ャコガイの殻の酸素同位体組成は，生息場の海水と同位体平衡下で形成されているとされ，この
点にシャコガイ殻の酸素同位体組成研究の重要性と優位性がある．このような背景のもと，山梨
純平の博士論文では，ヒレナシジャコの殻の炭素・酸素同位体組成の研究が扱われた．従来の炭
酸塩生物殻・骨格の同位体組成に関する研究の多くでは，単一試料が扱われているものが多く，
復元される海水温や塩分の誤差になる殻・骨格記録の個体差が検討されていない．そこで，本研
究では，ヒレナシジャコ 3 試料の殻（内層）が検討され，以下の成果が得られた． 
１．ヒレナシジャコの殻は，炭素同位体に関しては同位体非平衡下で，酸素同位体比に関しては，
同位体平衡下で形成されている． 
２．炭素同位体組成は成熟に伴う定方向変化，季節周期，一時的な増減などの代謝に起因する変
化を示さない． 
３．酸素同位体組成の個体差は，成長速度の比較的大きい成熟期の間は小さく，この時期に形成
された部分を用いれば，1.1°C 以下という小さな誤差で，海水温復元ができる．  
このように，山梨純平提出の博士論文は，ヒレナシジャコの炭素・酸素同位体組成に関する基礎
的知見を大きく増やすとともに，後者が古水温の代替指標として有用であることを示した優れた
研究成果であり，山梨純平が自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有するこ
とを示している．したがって，博士（理学）の学位論文として合格と認める． 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
